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5. O PROCESSO DE GERAÇAO DE CONHECIMENTOS (.) 
o processo de geraçllo de conhecimentos com· 
porta duas categorias de pesquisas que se relac ionam 
estreitamente. De um lado, está a pesquisa, objeti· 
vando avançar a ciência e as têcnicas experimentais. 
São invest igações que procuram testar as hipóteses 
fo rmuladas com base na conjunção da teoria com a 
real idade, ensejando, os resultados dos testes, are· 
formulação da teoria e, em certos casos, a elabora· 
ção de teorias alternativas. Ou, entllo, é o trabalho 
que tem como finalidade criar e reformular técni· 
cas experimentais, surgindo, pelo esforço fe ito, no· 
vos modelos de execuçllo de pesquisa. 10 um bom 
exemplo do segundo caso o desenvolvimento de mo· 
delas experimentais, fundamentados no conceito de' 
sistema e nas têcnicas daí derivadas, as quais foram 
desenvolv idas em tempos recentes. 
A teoria da evoluça'o deu origem a inúmeras hi· 
póteses, e um esforço enorme vem sendo d ispend i· 
do, visando a testá·las. O mesmo está acontecendo, 
por exemplo , com a teoria da relatividade, no campo 
da ffsica, e a teoria do consumidor, no campo da eco· 
nom ia. 
De outro lado encontra·se o trabalho experimen· 
tal, que se fundamenta no estoque de conhecimento 
acumulado e nos modelos existentes. A partir daí, 
procura gerar tecnologias competitivas em relação 
às que se praticam atualmente, criando·se, assim, con· 
dições para o aumento da produtividade da agricultu· 
ra. De tal maneira, as pesquisas desta categoria usam 
como insumos os conhecimentos proporcionados pela 
primeira série de investigações. Numa linguagem me· 
nos especializada, dir·se·á que as pesquisas deste gru· 
po produzem os ingredientes e as receitas (modelos) . . 
As da segunda categoria escolhem as receitas, reali· 
zam algumas adaptações e as executam, obtendo, co· 
mo resultado, as nOvas tecnologias a serem difundidas 
entre agricu Itores e firmas, que processam a produção 
agrícola e produzem e comercializam os insumos, usa· 
dos pela agricultura. 
Tendo·se como alicerce essas duas categorias, é 
possível organizar O trabalho das instituições de pes-
quisa, de forma que um grupo de institu ições especia· 
lize·se na primeira, e o outro, na segunda. 
O primeiro grupo de instituições seria formado 
pelas univesridades e faculdades de ciências agrárias, 
as quais se dedicariam preponderantemente às pesqu i· 
sas que têm como finalidade o progresso da ciência e 
a criação de novas têcnicas experimentais. Caberiam 
( ' ) A maioria das idéias discutidas noste trabalho vem .. ndo 
ventiladas em discussc5e1 Informais, delde 8 criaçlo da 
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às demais institu ições as pesqu isas da segunda cate· 
goria . Esta divisllo de trabalho, evidentemente, não 
é rfg ida. Dependendo das circunstâncias, tanto as 
universidades e faculdades de ciências agrárias pode· 
rllo fazer pesquisas da segunda categoria, como as 
outras instituições poderllo ded icar parte do tempo a 
pesquisas da primeira cateqoria. 
Embora exista, no itinerário acima sugerido , uma 
tendência à especialização, não se tomaram ainda, de 
maneira clara e inequívoca, decistles que levem as di· 
versas instituições de pesquisas a especializar seus pro· 
gramas e, como conseqüência, a obter índices de efi· 
ciência mais elevados. 
5.1. Os Sistemas Federal e Estadual de 
Pesquisas e a Especial ização Espacial 
Outro problema que se apresenta é o da especia· 
lização espacial, ou seja, como organizar O trabalho 
da EMBRAPA e do Sistema Estadual, de modo a op· 
t imizar a eficiência institucional. 
Começar·se·á pela discussão do significado da 
presença da EMBRAPA nos Estados. De início, con· 
vém deixar claro, não cabe à Empresa assumir as res· 
ponsabilidades que os estados têm na condução da 
pesquisa agropecuária . Em decorrência deste princí· 
pio, a Empresa desempenha dois papéis fundamen· 
tais: De um lado, cabe·lhe um conjunto de ações com 
o objetivo prec ípuo de criar e desenvolver o sistema 
estadual de pesqu isas, ou , então , fortalecer o sistema 
existente. Como a situaçllo dos estados, no que res· 
peita à pesquisa, é mu ito heterogênea , a estratégia 
apropriada para desenvolvê·la precisa considerar este 
fato. Há estados, como os localizados no Centro-Sul 
do País, já amadurecidos para fundamentar o sistema 
estadual em EMPRESAS que têm a EMBRAPA como 
modelo e com ela estllo devidamente articu ladas. Nes· 
te caso, a estratégia indicada é apoiar a criaçllo ime· 
diata destas empresas, dentro de moldes que facili· 
tem a articulação com a EMBRAPA. Há, por outro 
lado, estados que não têm tradição de pesquisas, no 
campo da agropecuária, ou, entllo, que não dispõem 
de recursos suficientes. Numa situação destas, a Em· 
presa terá que amparar, com iniciativas especiais, a 
pesquisa estadual. Mas, ampará· la dentro do princr· 
pio de que não cabe à EMBRAPA aliviar as respon· 
sabilidades destes estados no campo da pesquisa agro· 
pecuária . Seria interessante criar o sistema estadual 
com caracterrsticas tais que se assegurasse a sua evo· 
lução para empresa estadual. No inicio, seria atribuída 
à EMBRAPA a dominlncia do sistema, em termos de 
recursos têcnicos e financeiros. Com o correr dos 
anos, esta dominancia diminuiria gradativamente, au· 
mentando·se as responsabilidades do estado até atino 
gir um ponto em que se justifique a criaçlo da "Em· 
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presa Estadual". A aç60 da EMBRAPA desenrola·se, 
assim, em dois planos: liderando o "Sistema Esta· 
dual", executará, em conjunto com este, pesquisas 
que visem a desenvolver tecnologias alternativas para 
os agricultores. O outro, O mais importante, objetiva 
assegurar a evolução do "Sistema Estldual" para EM· 
PRESA ESTADUAL. 
Outro papel é relacionado com os "Centros de 
Pesquisa", que constituem o instrumento básico de 
execuç!o direta de pesquisa da Empresa . Tendo .. 
como base as prioridades nacionais, a neceaidade de 
concentração de esforços, e o feto de que a maior .. 
dos resultados das pesquisas tem wlidade que ultra· 
passa as fronte.iras Iftaduais, a Empresa pode criar 
centros de pesquisas especializados "por produto" OU 
"por recurso", os quais, evidentemente, ter40 ~e es-
tar localizados em alguns estados. " posslvel, por 
exemplo, haver centros para a cultura do milho, feio 
jio, soja, trigo, para gado de corte, de leite , etc. Na 
área de desenvolvimento de recursos, centro de cer · 
rados, de agricultura semi·'rida, de trópicos úmidos , 
etc. 
Em virtude da elevada coocentração de recursos 
técnicos e financeiros, OS centrol poder80 dedicar·se 
às pesquisas que e>eapam às possibil idades financei · 
ra. dos estado.; quanto" que est40 dentro das possi · 
bilidades financeiras dos m.smos, fornecer subsldios, 
tanto na elaboração, como na conduç40 de projetos 
que estiveram na linha de especielizaçlo dos centros. 
Desta forma, o "Sistema Estadual" articular·se·á es· 
treitamente com os "Centros de Pesquisa " nas áreas 
de especializaç60 dos mesmos, as quai, podem estar 
relacionadas com produtos ou com desenvolvimento 
de recursos. 
O modelo institucional que se dilcutiu até aqui 
tem a segu inte representaç40 gráfica: 
MODELO INSTITUCIONAL 
Execução da Pesquisa 
CENTRO 
linha de especialização: 
Produto 
EMBRAPA 
ExtlÇuçlo da Pesquisa 
CENTRO 
linha de especializaça'o : 
Desenvolvimento de recurso 
Sistema Estadual 
Execuçlo da PesquiSl 
Dentro dessa ordem de idéias, o conceito de prio-
ridade, a n{vel de EMBRAPA, tem duas dimenlCes: 
a primeira diz respeito a um grupo de projetos que 
pode se.- executado pela EMBRAPA, em conjvnto 
com o "Sistema Estadual". I! óbvio que estes proje-
tos est40 intimamente relacionados com .. linha de 
especialização dos centros; a outra diz respeito _ 
projetos cuja execuçA"o a Empresa delegar. inteir. 
mente ao Sistema Estadual, integrando tal grupo de 
projetos, aqueles que se justificam apenas em termoa 
de prioridades estaduais. 
Na operacionalização dessa, idéias, , convenien-
te nlo perder de vista as origens e a evoiuçfo do "S;' 
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tema Feder.1 de PMquisas", bem como $\la articula-
ção ao longo da história, com o "Sistema Estadual" . 
Em termos de legislaçlo, o Sistema Federal nas-
ceu centralizado e evoluiu para um centrllismo ainda 
m.ior. Em termos de operacionalizaçlo, .. ja por falta 
de podar ou por terem sido reconhecidas as inconve-
niineias de um centralismo ,xCIISsivo, o Sistema Fe-
deral perm itiu que as unidldes de pesquisas gozassem 
de autonomia, em certos ~s, até exagerada. Por es-
te motivo, • EMBRAPA, que, em termos de legisla· 
çIo, representou uma quebra com o p.ssado, vem 
sendo obrigada. centralizar a ação, a fim de recupe· 
I1Ir o poder e o control. do proceSlO de pesquisa e, 
a partir dai, caminhar para uma descentralização que 
se ajuste ao modelo polftico brasileiro e leve em con-
ta a nossa heterogeneidade regional. 
A articulação com o Sistema Estadual deu-se ao 
sabor da luta pelo prestigio junto às fontes do poder 
do Estado, sendo estas representadas pelas autorida-
des e pelas camadas mais abastadas da população ru-
ral. Por esta razão, não foi posslvel urna composição 
de trabalho em que cada sistema se dedicasse a alguns 
produtos e não a outros. Antes, pelo contrário, os 
dois sistemas primaram por alocar recursos às culturas 
importantes, em virtude de ser esta a maneira indica-
da para competir por prestigio junto aos grupos que 
representam o poder polftico e econômico. Resultou, 
deste tipo de comportamento, uma ausência de com-
posição de trabalho , não sendo posslvel, por isto, ma-
ximizar a eficiência institucional. Em tempos mais 
recentes, premidos pela falta de recuros, os dois sis-
temas, numa minoria de Estados, principalmente no 
Rio Grande do Sul, procuram aproximar-se, mas não 
ao ponto de ter uma ação unificada. 
A partir do meado da década de 50, favorecido 
pelo desinteresse das lideranças estaduais em relação 
à agricultura, o Sistema Federal venceu a competição 
na maioria dos Estados e dominou totalmente o cená-
rio, mas sem ter tido condições de atender adequada-
mente à agricultura_ O que houve, portanto, foi o de-
saparecimento do Sistema Estadual sem que O Siste-
ma Federal pudesse ocupar devidamente o vazio dei-
xado . 
5,2. Serviços e Areas-Fins de Pesquisa 
Ninguém hesitaria em considerar a contabilidade, 
prestação de contas e material como fatores de ser-
viços às áreas-fins da empresa. São indispensáveis, mas 
por si mesmas não serão capazes de gerar o produto 
final, que é a tecnologia nas miJos dos agricultores. Al-
gumas dúvidas surgiriam em relação a recursos huma-
nos e processamento de dados. já que há lugar para 
pesquisas nestes campos. as quais interessam profun-
damente à Empresa . As dúvidas avolumam-se quando 
consideramos o planejamento, a difu~o de tecnologia 
e finalmente chegamos à área técnico-cientlfica que 
é, por excelência, a área-fim;da Empresa. 
O problema reside em que a Empresa necessita 
ter uma divisão de trabalho que, infelizmente, não 
pode ser feita apenas à luz da dicotomia - área de 
serviço e área-fim. Na maioria dos casos, uma dada 
divisão do trabalho (por exemplo, um departamento I 
estará realizando funções, umas enquadrando-se nas 
áreas-fins, e outras, nas áreas de serviços. A mesma 
coisa é verdadeira a respeito dos técnicos. Um fito-
pat61ogo, poderá estar conduzindo um projeto ou 
integrar-se a projetos apenas com a finalidade de com-
bater doenças que podem ocorrer nos experimentos. 
Num caso, estará executando um projeto de pesqui-
sa. e no outro, prestando serviços. Tal acontece tam-
bém com o trabalho do veterinário, do economista 
e de todos os outros especialistas da Empresa . 
Os termos "área de serviços" (área-meiol e " área· 
fim" são bastante confusos, por isto se torna diHc il 
obter uma definição que facilite a organização do 
trabalho, e , ao mesmo tempo, seja suficientemente 
clara. Analisando-se a pesquisa como um processo de 
produção, em que se consome energia (insumosl e se 
produz energia (produto da pesquisai. esta dicotomia 
- área de serviços e área-fim - perde, aparentemente, 
o significado. Na realidade, toda energia consumida, 
não importa a origem, é indispensável à obtenção do 
produto final, que , deste modo, representa uma cris-
talização dos diferentes tipos de energia usados na 
sua fabricação . 
Para efeito dessa discussão, é conveniente dividir 
os insumos em dois grupos : um, que abrange os tangl-
veis (plantas, animais, fertilizantes, solos, mâquinas e 
equipamentos ("I, etc, ; e outro, que englooa os in-
tanglveis, especialmente a energia mental do pesqui-
sador, para a qual não se dispõe de um sistema de me-
didas adequado. !: desnecessário salientar que este ti -
po de energia fundamental ao processo de geração 
de conhecimento e, por isto, pode ajudar-nos a en-
contrar uma caracterização apropriada para os dois 
termos que constituem o objeto do tema em estudo_ 
A energia mental é gerada por várias fontes, Num 
projeto de pesquisa, algumas fontes ~o dominantes, 
visto que comandam a aplicação da energia das outras 
fontes . As áreas ligadas às dominantes constituem as 
áreas-fins e as demais, áreas de serviços_ Em outro 
projeto, a situação pode reverter-se, transformando-se 
a área-fim em área-meio e vice-versa. 
No projeto de pesquisa, vários tipos de energia 
mental participam como insumos. Considere-se, por 
exemplo, um programa de pesquisa em gado de corte, 
O qual assente em melhoramento genético e de pasta-
gens. As fontes dominantes podem ser oriundas dos 
especialistas das áres de melhoramento genético e pas-
tagens. Para gerar o produto final, é necessário ainda 
o consumo de energia de fontes I igadas à fertilidade 
de solo, controle de parasitas, cornbate a doenças. 
contabilidade, recursos humanos. difu~o de tecno-
logia, etc. Todas estas fontes, no caso deste projeto. 
constituem, portanto, área-meio, prestam serviços_ 
!: importante ter em mente que O projeto não será 
eficientemente executado, se não houver a partici-
pação da área de serviços_ 
Dentro dessa conceituação desaparece a figura 
da área nobre, que é sinônimo de área dominante, 
ou área-fim. Todas as fontes de "energia mental" 
que participam no projeto 550 importantes, visto 
como, se uma falhar, os resultados serão afetados_ 
!: pertinente salientar que o especialista. ao prestar 
serviços, disporá de 'informações e inspiração precio-
sas para executar a sua pesquisa, pois a demanda por 
seu esforço profissional é um indicador de áreas on-
de devem existir problemas prioritários. No exemplo 
citado, digamos que a área de fertilidade do solo par-
(') Relaclonam-. com .. rviços 
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tlclpe, inicialmente, apenas prestando serviços. Em 
decorrência do trabalho, tendo-se em conta a explo-
ração mencionada, alguns problemas de pesqu isa 
em fertilidade do solo aparecerão e o projeto poderá 
ser ampliado , considerando-se a solução dos mesmos. 
Ouando isto ocorrer, fert ilidade do solo passará a ser 
contada como área dominante no projeto em apreço. 
Numa fase da vida de uma un idade de pesquisa , 
é posslvel haver alguns departamentos (divisões ou 
seções) inteiramente dedicados à prestação de serv i-
ços, e, com esta capacidade, emprestam colaboração 
indispensável às áreas-fins. Ta l pode ocorrer com al-
guns laboratórios, com a fertilidade de solos, com 
as áreas de veterinária, botânica, planejamento ex-
perimentai, etc. Por outro lado, uma área que é ti-
picamente de prestação de serviços, como a ele con-
tabilidade, pode conduz ir um projeto de pesquisa, 
visando a criar um sistema contábil, adaptado às 
exigências da pesqu isa. Neste caso, computa-se o 
tempo alocado a este projeto como sendo dedica-
do a uma área-fim_ 
5.3. Geração de Conhecimento: Processo 
de Produção Circular ou em linha 
A representação gráfica que apresentamos a se-
guir sintetiza. com muita felicidade. a essência do 
método científico , mostrando as diversas fases que 
compilem o processo de geração de conhecimento. r Observações ~ 
Predição de 
novos eventos 
Abstração dos elementos 
essenciais que servirão de 
base à teoria_ 
Desenvolvimento ~ 
da teoria 
(Veja: Oscar Kempthorne : The Design and Ana/ysis of 
Experiments, p,2). 
Como o método cientifico é o principal instru-
mento de geração de conhecimentos (alguns acham. 
no o único), vê-se que o processo de geração de co-
nhecimentos é circular, quando considerado em toda 
sua amplitude_ 
O esquema apresentado traduz o anseio das ciên-
cias. A maioria, entretanto, não foi capaz de comple-
tar o ciclo_ Poucas sa(ram da fase de observação, 
quando se desenvolve parte do sistema classificatório 
(filing system) que é básico para as demais fases-:- Ou-
tras, mais afortunadas, já completaram o ciclo várias 
vezes e, por isto, deram origem a inúmeras teorias, as 
mais recentes tendo as anteriores ou parte delas como 
casos particulares. Tal é, por exemplo, o caso da fI. 
sica, 
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Não é necessár io qu e o ciclo seja completado, a 
fim de se obterem conhec imentos úte is para a geração 
de tecnologias. Na real idade, enquanto alguns pesqui · 
sadores estilo procurando desenvolver as "fases", ou · 
tros utilizam os conhecimentos que fluem deste es-
forço para geração de modelos exper imentais e novas 
tecnologias. 
Aqui, cabe formular a pergunta : numa forma 
mais restr ita, como é o caso da geraç50 de sistemas de 
produção, tem, o processo de geração de conhecimen-
to, o caráter circular , conforme o esboço anterior? 
Num certo sentido, a resposta é af irmat iva . Gerada 
uma tecnologia, na sua aplicação surgem problemas 
que requerem adaptaçOes e modificaçOes. 10 impor-
tante que exista um mecanismo de retro-alimentação, 
o qual garantirá o aperfeiçoamento continuo. Mas a 
essência é diferente. No caso restrito, a circularidade 
deve ser estabelecida e garantida. No geral , é parte 
do sistema, inerente ao mesmo, não necessitando ser 
estabelecida. Criada uma teoria , automaticamente , 
procura·se testá-Ia. O teste exige a coleta de observa-
ções e o c iclo se reinicia, sempre em busca de teorias 
mais gerais. 
No primeiro caso, não existe um ponto inicial 
nem final. No segundo, é poss lvel haver estes dois 
pontos, sem artificial idade. O in icial co incide com a 
decisão de gerar a nova tecnologia, e o final, com a 
sua adoção por alguns agricultores, e não , como pen-
sam muitos, quando o conhecimento esteja pronto 
para ser passado à assistência técnica. Este assunto 
será discutido , detalhadamente, ma is adiante. 
O processo de produção em linha constitui O 
modelo de organizaç5o da indústria moderna . Os co-
nhecimentos e experiências acumulados neste campo 
representam um acervo com amplas possibilidades 
de aplicação na pesquisa agropecuária , que é voltada 
para o desenvolvimento do sistema de produção. 
O processo de produção em linha não engendra, 
como já foi dito, a criação automática de um meca-
nismo de retro-alimentação que assegure a interação 
contInua entre pesquisadores, assistência técnica e 
produtores, deste modo evitando o divórcio entre a 
pesquisa e os problemas da agricultura. O estabeleci-
mento do mecanismo de retro-alimentação é, entre-
tanto, imprescind(vel. 
Não existe, contudo, incompatibilidade entre 
esse tipo de processo de produç5o e o mecanismo 
de retro-alimentação. E, por outro lado, o acopla-
mento da retro-alimentação, na linha de produç5o, 
não quebra a linearidade do processo. 
5.4. O Produto da Pesquisa 
A fim de definir o produto da pesquisa, é ne-
cessário que se construam dois tipos de conjuntos, 
Designemos o primeito deles por P, que é represen-
tado da seguinte maneira : 
P -{c, o} P = produto parcial da pesquisa; 
C e O são conjuntos cuja natureza será especifi-
cada a seguir. Portanto, P é um par ordenado de con· 
juntos C e D. 
Os elementos de C têm existência trsica, portan-
to, tanglveis. 
C = {N, B, M, T, I, R~', onde 
N ~ representa a terre, como sinônimo dos "p0-
deres indestrutlveis da natureza" (solo, clima, etc.). 
B ~benfeitories. 
M ~ máquinas e equipamentos. 
T ~ trabelho. 
I ~ insumos, como fertilizantes, sementes, ani-
mais, defensivos, etc. 
R ~ rendimento flslco e sua dispers4o. 
Nilo é necessário que C contenha todos os ele-
mentos mencionados. Quando a pesquisa estiver vol-
tada para produto, R, obrigatoriamente, estará pre-
sente, em termos de rendimento por hectare, ou ou-
tra medida de produtividade trsica. No caso de de-
senvolvimento de recursos, o produto pode ser terra 
agricultável ou trabalho (melhor treinado) e, neste 
caso, R terá definição mais complicada. 
Pertencem a O conhecimentos que mostram co-
mo combinar os elementos de C, a fim de obter os re-
sultados contidos em R. Estes conhecimentos dizem 
respeito, por exemplo, ã conservaçllo e preparo do 
solo, construção e manejo de benfeitorias, manejo 
de máquinas e equipamentos, organização do trabalho, 
espaçamento, manejo do rebanho, caracterlsticas de 
plantas e animais, dosagens de fertilizantes, combate 
a doenças e pragas, etc., e, finalmente, descriçllo das 
caracterlsticas dos grupos de agricultores para os 
quais P se aplica, bem como a indicaçlo da metodolo-
gia de difusllo apropriada. 
Como conseqüência da açllo da pesquisa, vllrios 
conjuntos do tipo P serão desenvolvidos, tendo, co-
mo ponto de partida, os grupos de agricultores. As-
sim, para um grupo de pequenos agricultores, pode-
rllo ser estabelecidas as alternativas PI , P1 . • . Pn. 
Um novo conjunto passará a existir toda vez que 
ocorrer mudança, seja em C ou em O, ou em ambos, 
O fato de P ser um par ordenado de conjuntos, indi-
ca, neste caso, que C e O estilo estreitamente relacio-
nados e, portanto, mudanças em C implicam em mo-
dificações em O e vice-versei' IÔ posslvel, em circuns-
tâncias especiais, haver mudanças em O, conservando-
se C constante. Tal é, por exemplo, o estabelecimento 
de um novo espaçamento, de dosagem diferente de 
ferti lizantes, etc. 
O conjunto P é parente pr6ximo do Sistema de 
Produção. Faltam-lhe, todavia, algumas caracterls-
ticas para poder ser assim considerado. Os elemen-
tos de C não silo necessariamente representados por 
quantidades. A caracterização é qualitativa . Trata-se, 
por' exemplo, da semente de milho hlbrido, animal 
de raça tal, da máquina X, etc. Os conhecimentos que 
O incorpora dizem respeito aos elementos de C e ao 
g'rupo de agricultores, aos quais P se aplica. Nilo con-
tém informações sobre o mercado, as quais silo indis-
pensáveis ao processo decisório, e informações sobre 
este processo. 
De P é posslvel, contudo, derivar-se o sistema de 
produçllo. Uma realizaçlo quantitativa de C, tendo-l8 
como base os conhecimentos contidos em O e as in-
formações do mercado, constitui o sistema de produ-
çIo e este é o produto final da pesquisa. 
Antes de aduzir a um exemplo para tornar a de-
finição mais clara, é conveniente mostrar por que nllo 
se considerou P como sistema de produção e forma-
lizar, utilizando a linguagem de conjuntos, este con-
ceito. O primeiro aspecto a considerar é que o mesmo 
P dá origem a vários sistemas de produçlo. Conside-
re·se, por exemplo, apenas o elemento fertilizante, co-
mo variável , e o resto em P constante. IÔ posslvel orga-
nizar vários sistemas de produção para um dado grupo 
de agricultores, permitindo-se variar as dosagens de 
fertilizantes, levando-se em conta os conhecimentos 
contidos em O e as informações do mercado. Por ou-
tro lado, a metodologia de formulaçllo do sistema de 
produção também aconselha tal procedimento. Obti-
do, por exemplo, PI , reunir-se-1I0 representantes dos 
agricultores para os quais PI tem possibilidades de 
aceitação e da assistência técnica, e estes, em conjun-
to com pesquisadores, elaborarIa os sistemas de pro-
dução, os quais silo derivados de PI e têm chances 
de serem colocados em prlltica. Via de regra, não se 
elaborará um único sistema de produção - o 6timo, 
porque se deve dar aos produtores a oportunidade 
de escolher, entre vII rias alternativas, a que é 6tima 
para sua situação. IÔ claro que existe um mecanismo 
de interação entre pesquisadores, assistência técnica 
e agricultores, em toda a gênese de PI , mas muito 
mais centrada em aspectos qualitativos que quantita-
tivos. 
O sistema de produçllo, tal como foi definido, é 
compatlvel com a seguinte representação simbólica: 
C é uma reelização quantitativa de C. C é identi-
ficado com o conjunto de produção e, a fim de cons-
truir uma teoria satisfat6ria de produção, algumas res-
trições terão que ser impostas a este conjunto (C), 
mas 'que não serllo mencionados, visto como este t6-
pico foge ao escopo deste trabalho. 5 refere-se aos 
conhecimentos necessários para implementar a reali-
zação quantitativa C. Versam, inclusive, sobre os pro-
dutores, que podem aceitar S e os métodos de difusllo 
apropriados. M, conhecimãõtos sobre o Mercado e 
processo decisório dos agricultores. 
Os exemplos, existentes na literatura, de sistema 
de produção, assumem uma caracterlstica especial 
para C, ou seja, de que se trata de um conjunto linear 
de produção, no qual, evidentemente, se pressupõe a 
ausência de interação (>O ). Este modelo é conhecido, 
na literatura econômica, por modelo de Análise de 
Atividade e a programaçllo linear oferece um algo-
ritmo muito eficiente para solução de problemas de 
otimização que são inerentes ao modelo. O exemplo 
que será dado abaixo segue esta linha de racioclnio. 
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Não contempla, entretanto, o problema da escolha, 
já que apenas um sistema de produçfo é aduzido . 
1. R88lizaçA'o quantitativa de C fel 
Plantio de milho . Dados por hectare. Regilo X. 
C (que é derivado de CI . 
Realizaçlo Quantitativa Unidade Quantidade 
Sementes kg 18.0 
Corretivo T 2,0 
Fertilluntn: 
Plantio : N kg 20,0 
P,O, kg 80.0 
K,O kg 30.0 
Cobertura N kg 40,0 
Horl>icld. : 
Pré-emergfncia kg 4,0 
Defen.ivos: 
Formicida·11C8 kg 0,2 
Solo·Aldrin 2,5% kg 20,0 
Planta-Clollldo 1 2,0 
I ' ) Estes processos do produçlo sIo eS1lltico •. Prtmup/le-.. 
8 presença de todo. os insumos no ponto inicia' de pro· 
duçJo. NIo M lugar pera fluxos que redundem na pro-
duçfo de insumos, que, por lUa vez, tio incorporados 
li produção. 
Real izaç,lo quantitativa 
Pr_ro do 0010. plllltlO: 
Limpeza Iroçadoi .. ) 
Calegem 
AraçJo 13 discos) 
Gradegem 
Plantio e adubaçlo 
Tmoscuhu_: 
Aplicaçlo di herbicidas 
Aplicaçlo di dlf.nlÍVOl 
Adubeçlo em coblrtul1l 
Combl .. e_ 






















kg 4.500. 20% 
2. 15 (6 deriVldo de DI : Conhecimentos. 
Descrever-1It-Io as t6cnicas adequadas para reali-
IIr cada uma das operaç&, mencionadas, desde o 
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preparo do solo até à colheita, da compra dos insu-
mos à venda do produto. Determina-se a região onde 
o sistema se aplica. Serlo dadas informaçc5es a respei-
to dos agricultores (no caso, grandes agricultores) pa-
ra os quais o sistema proposto é adequado. Descre-
ver-se-á a metodologia de extensão mais apropr iada 
para este grupo de agricultores, que produz para o 
mercado e dentro de um processo de decisão cen-
trada no lucro. 
3. M (informações sobre o mercado) . 
Aduzir -se-ão informações sobre cotaçc5es do mi-
lho no territ6rio nacional e fora dele. Descrever-se-á 
a polltica interna e a de exportação, no que respeita 
a esta cultura. Indicar-se-ão cotaçc5es dos preços dos 
diversos insumos usados, etc. 
Como já foi definido, o sistema de produção 
compõe-se de I, 2 e 3. Na real idade, contém indica-
ções quantitativas e uma descriçlo detalhada das téc-
nicas para conduzir a cultura e comercializar a produ-
ção. 
O exemplo dado versou sobre sistema de produ-
ção aplicado a um produto. Claro, é posslvel cons-
tru Irem-se sistemas de produção para diversos produ-
tos, tendo-se várias alternativas para cada produto . 
Admitamos que haja os produtos A, S e C e que a 
interação entre eles seja pequena .. Podemos construir 
então os seguintes sistemas de produção para uma 
dada classe de agricultores : SAI, SAl ' _ . SAn (siste-
mas para o produto A) ; S81' S8" _ . S8m (sistemas 
pâ,â o produto S) ; SCt, SC1 ' _ . SCr (sistemas para o 
produto C). Informado destes sistemas, um agricul-
tor que cultiva os produtos poderá escolher a melhor 
combinação de sistemas, por exemplo (SAI, S8j' SCk)' 
Técnicas de programação linear (mesmo não linear) e 
de simulação podem ser usadas. 
Quando há interaçlo entre produtos que consti-
tuem o sistema de exploração de uma região, tanto 
na construção de P, como na de S, este fato deve ser 
levado em consideração. Os conjuntos P e S devem 
conter os produtos que constituem o sistema de ex-
ploração da região. No caso de se verificar que milho 
é consorciado com feijlo e que esta situação deva pre-
valecer, por ser vantajosa para uma dada classe de 
agricultores, então, tanto P como S, conterá os dois 
produtos. 
A interaçlo pode inexistir, do ponto de vista bio-
lógico, mas isto nlo significa que esteja ausente, quan-
do se considera a organizaçfo da fazenda, pois algu-
mas explorações competem entre si e outras são com-
plementares em relaçfo ao UIO de mllquinas e equipa-
mentos, trabalho e terra. 10 6bvio que tais fatos devem 
ser levados em conta na construção, tanto de P, como 
deS. 
Quando se trata da pesquisa de desenvolvimento 
de recurso (desenvolvimento do cerrado, regic5es semi-
áridas e trópicos úmidos). o Produto Final da pesqui-
sa ~ ainda o sistema de produçlo, mas entre o Produ-
to Parcial (P) e Produto Final (S) pode decorrer um 
espaço de tempo muito grande, sendo interessante 
caracterizar melhor o que se obtém como Produto 
Parcial. 
Escolhamos um exemplo bem artificial. Existe 
uma região isolada, coberta de matas, e o governo de-
seja transformá,la em terra agricultável. Um grupo 
de cientistas é lá enviado. Estudam os recursos na· 
turais, o clima, as doenças que afetam a vida do ho· 
mem, o regime de trabalho que melhor aI se adapta. 
Estudam a adaptação de plantas e animais, as vanta· 
gens comparativas de alguns produtos em relação a 
outras regiões, determinam as técnicas de desmata· 
mento e, finalmente, como as fazendas devem ser oro 
ganizadas. Terminando este trabalho, a ciência mos· 
trou como transformar aquela regia'o numa área pro· 
dutiva, com O menor desperdlcio posslvel. Desta for· 
ma, o Produto F inal da pesquisa se sintetiza em terra 
agricultável, pois o objetivo da pesquisa foi transfor· 
mar as terras da região em terra agricultável. E óbvio 
que a ciência construiu, para atingir este fim, alguns 
sistemas de produção, mas o resultado fica melhor 
caracterizado em termos de terra agricu Itável. Ou 
seja, é em P e não em S que os resultados da pesquisa 
devem ser buscados, numa primeira fase, Menciona· 
mos a terra, mas poderfamos ter escolhido uma região 
onde há abundância de trabalhadores, subutilizados e, 
neste caso, a pesquisa visaria a desenvolver este recur· 
so, 
Em circunstâncias normais, dificilmente vamos 
encontrar uma região inexplorada. Sempre existem 
algumas ativ idades, mesmo que sejam extrativas. 
Numa situação destas, há que se combinar pesquisas 
de desenvolv imento de recursos com a de produtos, 
numa maneira tal que se ajuste aos objetivos do gover· 
no e peculiaridades da região. O produto da pesquisa 
deve ser medido, neste caso, tanto ao nível de P, co· 
mo de S, mesmo nas primeiras fases do trabalho. 
No passado a pesquisa não procurou ir além do 
conjunto P e chegar ao sistema de produção. Mesmo 
no que respeita a P, a orientação foi diversa da dis-
cutida até aqui, a qual consistiu em partir de grupos 
de agricultores e organizar a investigação, de modo 
que os resultados atendam aos interesses das diver· 
sas categorias de agricu Itores. 
O grupo de agricultores que influenciou as de· 
cisões da pesquisa era composto dos produtores co· 
merciais com maior capacidade de interagir com os 
investigadores e, deste modo, tornar conhecidos os 
seus problemas. A influência deste grupo, nos pai· 
ses avançados, ultrapassou as fronteiras das priori· 
dades da pesquisa, chegando mesmo a induzir a cria· 
ção de um sistema de pesquisa compatível com as 
necessidades de sua exploração econômica. Em li· 
nhas gerais, como este grupo de agricultores tinha 
o sistema de produção organizado em função de um 
produto, ou então de alguns poucos produtos, e ca· 
pacidade de buscar informação científica, seu in· 
teresse seria melhor atendido se a pesquisa gerasse 
um universo de tecnologias, o mais amplo e diveni· 
ficado posslvel, sem se preocupar em ordenar os 
elementos deste Universo em Sistemas de Produção. 
Dentro do simbolismo discutido , a pesquisa dever ia 
procurar ampliar ao mãximo as alternativas P, ade· 
quadas à agricultura comercial. Com base nestas ai· 
ternativas e ajuda da assistência técnica, cada agri· 
cultor derivaria o "Sistema de Produção Ótimo" 
para o seu empreendimento. 
Esse tipo de dialética, conjugada com O prin· 
cípio da liberdade de escolha, levado ao paroxis-
mo pelos pesqu isadores do Ocidente e tendo como 
pano de fundo o liberalismo econômico , gerou o 
sistema institucional que fundamentou sua ação no 
modelo difuso de pesquisa. A característica princi · 
pai deste modelo é que cada unidade de pesquisa pro· 
cura diversificar sua ação, abrangendo vários produ· 
tos e gamas de investigação, de modo a gerar um uni· 
verso de tecnologias (conjunto P) o mais amplo pos-
slvel, cabendo ao agricultor, ajudado pela pesquisa 
e assistência técnica, a elaboração do "sistema ótimo 
de produção" para seu empreendimento. 
Duas premissas são fundamentais ao sucesso des· 
se tipo de modelo. De um lado, é necessário que a 
pesquisa conte com recursos abundantes (talento e 
financeiro) e exista um mecanismo de dialética entre 
os pesquisadores e os agricultores comercia is. Os re-
cursos abundantes permitem a ampliação do univer· 
so de tecnologias e o mecanismo dialético garante 
que os investigadore9 não se alienem da classe de agri· 
cultores à qual dirigem o seu trabalho. Do outro la· 
do, é imprescindlvel existir uma massa crItica de agri· 
cultores cultural e economicamente em condições de 
interagir com a pesquisa e assistência técnica, e de oro 
ganizar o sistema de produção, com base nos conhe· 
cimentos existentes, e de mantê· lo sempre atualizado. 
Os Estados Unidos, alguns palses da Europa Oci· 
dental e o Japão , ao longo da história que coincid iu 
com a consolidação do sistema de pesquisa , viveram 
situações em que as duas premissas foram atendidas. 
O Brasil, influenciado pela Alemanha, Inglaterra 
e, mais recentemente, pelos Estados Un idos e Japa'o, 
adotou o modelo de pesquisa desenvolvido nestes 
países, ou seja, o modelo difuso . Mas, à exceção de 
São Paulo e Rio Grande do Sul, as duas premissas 
não foram satisfeitas. Os recursos para pesquisas 
foram minguados e sem flexibilidade de aplicação. 
Não se contou com uma massa critica de agriculto· 
res capazes de levar avante o processo dialético men· 
cionado e em condiçc5es de influenciar as autorida-
des, no sentido de investir mais na agricultura. 
Na década de 50 e 50, acentuou·se a preocupa· 
ção dos países avançados em relação ao problema da 
fome e, a partir daI, ficou clara a necessidade de au· 
mentar a produção agrlcola das nações subdesenvo l· 
vidas, nas quais este problema é intenso e, paradoxal· 
mente, há recursos naturais abundantes. Os esforços 
feitos visaram a viabilizar, naquelas áreas, o modelo 
de pesquisa e assistência técnica que tanto sucesso 
teve na modemizaçJo da agricultura dos palses de· 
senvolvidos. Com O correr da história, ficaram claras 
as deficiências do modelo difulO, quando aplicado 
às condições das regi/5es em desenvolvimento. Ten· 
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tou-se modificá ·lo . e drást ica experiência nasceu com 
os chamados Centros Internacionais. que optaram 
por Sistema I nstitucional . baseado no modelo con-
centrado de execução da pesquisa. A CEPLAC re-
presenta a exper iência brasileira neste contexto. 
O modelo concentrado caracteriza-se pelo fato 
de ter por escopo da investigação alguns produtos -
entre 1 e 4 - pela formação de equipe interdiscipli· 
nar talentosa e com número de técnicos em condi· 
ções de abarcar os aspectos relevantes dos produtos 
considerados prioritários - a chamada massa crítica 
de pesquisadores. Parte de grupos de agricultores para 
elaborar os projetos de pesquisas. e mantém interação 
conUnua com os produtores e a assistência técn ica. 
Enfim. este modelo operacionaliza. intel igente e efici· 
entemente a filo sof ia que serviu de base à construção 
dos conjuntos P e S. quando se têm em conta alguns 
poucos produtos . Os resultados obtidos. num curto 
espaço de tempo. popularizaram o modelo concen· 
trado de execução de pesqu isa. a ponto de se julga·lo 
como sendo o melhor adaptado para os pa íses em 
desenvolv imento. 
5.5. Modelo de Articulação Pesquisa -
Assistência Técnica 
O Sistema de produç<l'o (~) incorpora, como vi· 
mos, conhecimentos relativos à difusão do mesmo na 
classe de agricultores para a qual foi criado. Isto sigo 
nifica que na construç<l'o de f e na der ivação de S. 
a partir de f. é necessário assegurar·se a presença de 
cientista das áreas de ciencias sociais (economia , so· 
ciologia , comunicação, etc.). 
Obtido S, surge a necessidade de difundi·lo ra· 
pidamente entre os agricultores, e esta é a area de . 
atuação da assistencia técnica. É sua area de especiali· 
zação. No caso brasile iro, ela desempenha outros pa-
péis, mas isto não sera discutido aqui . 
Mas, além da difusão da tecnologia, a assisten· 
cia técnica precisa participar da geraç<l'o de conheci· 
mentos em todas as fases . Como se disse. tanto na 
construç<l'o de P, como na de S. Por esta razão, o 
produto final da pesquisa incorpora insumos val io· 
sos, oriundos da assistência técnica. 
Na difusão dos sistemas, surgirão problemas de 
natureza técnica, inerente ao próprio sistema, e de 
comunicação. Estes problemas podem ser soluciona· 
dos à luz dos conhecimentos contidos em P. Neste 
caso, os pesquisadores aduzem a solução imediata· 
mente. Ou, então, P não se acha suficientemente 
desenvolvido. Investigações adicionais s<l'o requeri· 
das. E, em alguns casos, versarão sobre o processo 
de difusão e adoção. Deste modo, a pesquisa deve 
participar estreitamente do trabalho da assistência 
técnica. Na realidade, trata·se de um trabalho con· 
junto, no qual há lugar para a especialização das ins-
tituições, mas os pontos de contato sa'o numerosos 
e a interdependência, em assuntos técnicos, impe· 
riosa para o sucesso das instituições envolvidas. 
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Nos primórdios da Extensa'o . no Brasil. venti · 
lou·se a idéia de que esta funcionaria como ponte en· 
tre a pesquisa e agricultores. Este modelo . levado 
As últimas conseqüencias. teria alienado a pesquisa 
dos agricultores e. em resultado disto. inviabiliza · 
do a articulação da pesquisa e assistência técnica. 
Esta só é poss ível se as instituições envolvidas forem 
eficientes e estiverem ligadas nos problemas da agri· 
cultura. 
Assistência Técnica Agricultura 
Modelo primitivo 
A deficiência do modelo reside no fato , como já 
se mostrou, de que, tanto a assistencia técnica deve 
participar no trabalho da pesquisa, como vice·versa. 
O trabalho da pesquisa não termina onde começa o 
da assistencia técnica. Há uma área de interação mu i· 
to grande. Por outro lado, os pesquisadores precisam 
buscar inspiração junto aos agricultores e receber di· 
retamente destes a crítica ao seu trabalho. Por muito 
perfeita que seja a traduç<l'o que a assistência técn ica 
é capaz de fazer dos anseios dos agricultores, sempre 
ha o risco da interpretação incorreta. mormente 
em problemas que devem ocorrer em futuro mais lon· 
gínquo. 
O modelo de articulaç<l'o deve perm itir o contato 
dos agricultores com a pesquisa , e estimulá ·la. ~ claro 
que não se quer, com isto, que os pesquisadores assu· 
mam funções da assistencia técnica. Deseja·se, apenas, 
assegurar o diálogo franco entre agricultores e pesqui· 
sadores, para que os problemas daqueles sejam conhe· 
cidos por estes. ~ desejável, e mesmo imperioso, que 
os contatos sejam promovidos pela assistência técnica 
e se processem na presença desta, para beneffcio de 
todas as partes envolvidas. 






1. A área B C D E é a de i nteraç~o conjun ta Pro · 
duto res, Assis tê nc ia Técnica e Pesquisa; simbol iza o 
co ntato da posqu isa co m os produtores , na presença 
da assistência técn ica . Captam· se, ai , diretamente, 
pro blemas dos agricu ltores e da assi stência técn ica. 
2. A área A B E F representa a interaçA"o da pes-
qu isa e assistênc ia técnica , a fim de solucionar proble· 
mes mutuos, mas sem a presença dos agricultores, 
3. A área R W F A é de especializaça'o da pes-
qu isa . 
No que respeita à assistência técn ica, identif icam· 
se também os três t ipos de IIreas. 
6, O ENFOQUE DE SISTEMAS 
NA EMBRAPA El jseu Alves 
Introdução 
o aumen to da produtividade da agricultura é a 
missão da EMBRA PA que exige, para seu cumprimen· 
to, ge ração de conhecimentos cient ificas capazes de 
cris talizarem ·se em sis temas de produção atraentes 
aos agricul tores e, port anto, em condições de compe· 
tir com aque les em uso. 
Esta visão do objetivo da Empresa tem duas im-
plicações fundam enta is. Em primeiro lugar, as ev i· 
dê ncias do impacto do trabalho devem ser buscadas a 
nrve l de p rodutor. ide ntifi cando· se o efeito d e tec· 
nologia ge rada sobre os indices de produtividade . ~ 
evidente que estes e feitos se irrad iam do setor agrí· 
col a para outros seto res de econom ia, beneficiando, 
em u ltima instância, os consumidores. Desta forma, 
é possivel conduz ir a avaliação dos resultados da peso 
quisa a niveis m ais agregados, como por exemplo, a 
nrvel de consum idor, mercado in ternacional e setor 
agricola, mas sem perder de vista que os resultados 
obse rvados são conseq üênci as de mudanças ocorri · 
das entre os produto res rurais. 
E xis te, entre tant o, uma defasagem , de ampli· 
tude variãvel, entre a p rodução do conhecimento 
cientifico e sua c ristalização em tecnologia agricola. 
De u ma m ane ira estrita, tendo-se em vista a m issão 
da Empresa, estes conhecimentos só podem ser con· 
si derados resultados alcançados quando utilizados 
pelos agri cu ltores. A adoção de novas idéias é, no 
entanto, um processo que demanda tempo e é mu i· 
to infl uenci ado por variáveis de natureza econôm i· 
ca. De m anei ra parcial, menos estrita, é possivel con· 
sid .. rar como resultado alcançado aquele elenco de 
co nhecimentos que tem condições de se cristaliza' 
rem e m sistemas de produção, para os quais se prevê 
va ntagem comparativa em relação àqueles em uso 
ou que poderão estar em uso, se as circunstâncias de 
nat ureza econômica mudarem. A palavra final, no 
que respeita aos resultados do trabalho da EMBRA· 
PA, cabe, entretanto, ao impacto que os conhecimen-
tos gerados tiverem sobre os Indices de produt ivida-
de da agricultura. 
Em segundo lugar, destaca-se a responsabilidade 
do pesquisador no processo de difusão de tecnologia . 
Com efeito, se os sistemas de produção não se crista-
lizarem em nova tecno logia, não haverá aumento de 
produtividade . Fica, assim, patente a responsabilidade 
da Empresa em ajudar à Assistência Técncia a realizar 
seu trabalho de obter dela uma participação mais ati · 
va em todas as fases do trabalho de investigação. 
A estratégia da modernização da agricultura bra-
sile ira contempla medidas que têm efeitos mais ime· 
diatos e de alcance no médio e longo prazo. Visa·se, 
desta maneira, a assegurar ganhos rápidos de produ· 
ção e produtividade e garantir que o processo de mo· 
dernização tenha natureza auto·sustentada e que ga· 
nhe aceleração com O correr do tempo. 
A geração de conhecimentos cientfficos é instruo 
mento importante da estratégia de modernização . Es· 
te instrumento é mais eficaz na medida em que se en· 
curta o tempo entre a produção de conhecimentos e 
sua utilização pelos produtores rura is e, também, se 
aumente o coeficiente de util ização dos conhecimen· 
tos gerados. 
A redução do tempo de adoção e o aumento do 
coeficiente de util ização dependem, em parte , da ca· 
pacidade da Pesqu isa em definir tópicos de investiga· 
ção a part ir dos problemas dos agricultores e, a cada 
passo da execução do trabalho, não perder de vista o 
produtor rural, ( por outro lado, função da visão 
global da exploração (ou explorações) envolv ida(s} 
que o pesqu isador tiver , Esta visilo global possibilita 
determ inar os rea is pontos de estrangulamento e, por 
conseguinte, dá elementos para se concentrar a ação 
da pesquisa em problemas relevantes. 
Na seção que se segue, discut ir·se·é um modelo 
de pesquisa que tem, como pressuposto, uma visão 
global da exploração envolvida. Convém, contudo, sa· 
lientar que o modelo não prescinde da criatividade 
do pesquisador, 
6_1, Os Modelos de Pesquisa-
Analltico e em Sistema 
o método cientifico, principal instrumento de 
geração de conhecimentos, compÕe-se de análise e 
s(ntese e é um processo circular. Parte das obterva-
ções, quando a de análise se inicia, procurando iso-
lar os elementos essenciais para composição dos fun-
damentos de uma teoria. Estes elementos são sinte-
t izados num conjunto de princ(pios fundamenta is -
ou seja, abstraem·se os elementos esianciais que ser-
viria de bate à teoria, Segue·se a fase dedutiva, quan-
do se procura explorar as conseqüências dos princi-
pias básicos, Esta fase é cognominada de o-nvol-
vimento da Teoria. No processo de deduçio, even-
tos são preditos. Retorna-se, em seguida, às observa-
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